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CONDITIONS DE LA SOUSCRIPTION. 

m 

Depuis le premier juillet 1816 , ce recueil parait de mois en 
mois , par livraisons de 3o à 4o pages d'impression , npn compris 
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On peut adresser indistinctement les demandes de souscription , 

Au Rc?dacteur des Annales , rue du St--Sacrement , u.** 5 , à 
Montpellier [ Hérault ] ; 

A M. Bachelifit.^ gendre Courcicr^ libraire pour l£S Mathématiques ^ 
Quai des Auguftîns , u.^ 55 , à Paris ; 

Et à tous les bureaux de poste. 

■ * 

Les articles à insérer et les ouvrages à annoncer doivent êtro 
envoyés 9 francs de ^rty.à la prémi<ère de cas adresses. 

Le prix ^e^Ia socrscRptton anmoeHe est ai fr. pour la France 
et 24 fr. pour l'Etranger. 
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6 CAUSTIQUE PAR REFRACTION 

Les diflrërendelles de ces deux ^datioos sont 

/d/4-w)i(=o , 






X'{(*'-<)'+(y'-.)»}" 

Maltipliaot la dernière par s » remplaçant à mesure udu par sa va- 
leur — /dj , que donne la première , et divisant enfin par d/ , il 
viendra 



A{(*-0'+(r-«)'}' 

(3) 

(«'i-f^Ol (*^— OM-( r^— «)* } — (y^f — J rti)* 

de sorte qoe réqaatloa en jt et jr de la caustique cherchée sera 
le résultat de rëlîmination de / et u eotre les équatioDS (i) , (o) ^ (3j. 

Il sait de là que, pour un point d'incidence donné (/,i'),ré- 
quation (3) est l'équation en x et f d*nue courbe qui coupe le 
rayon réfracté en son point de contact avec la caustique. Or , lors- 
qu'un point est ainsi donné par l'intersection de deax lignes dont 
on a les équations , il Test ^ralement par les intersections de tou- 
tes autres lignes dont les équations seraient des combinaisons quel- 
conques de celles-là ; d où il suit que » dans la recherche qui nous 
occupe» nous pourrons remplacer l'une ou l'autre des équations (2) 
et (3) par de. semblables combinaisons. 

Mais puisque , pour parvenir à notre but « il faut éliminer / et 
u entre elles » au moyen de l'équation (i) , nous devons princi- 



8 CAUSTIQUE PAR REFRACTION 

depuis le point d'incidence (/^v) jusqu'au point de contact ('>^) 
atec la caustique d'une part et jusqu'au point rayonnant (^»yO 
de l'autre. On en tirera , en quarrant et transposant 

a(^/+jr«)=(^>+y«+r»)_x« , (6) 

2(4^/^/y)=(jr/*+j/--^r')— z^ ; (6') 

substituant ces Talenrs dans les ^nations (4) et (5) , après les aToir 
prëalableqient multipliées par quatre^ elles deviendront ^ eo rédui- 
sant , 






(«•+r*-.i^*)* «'♦— («'Hy^-T»)* 



(7) 



Xz^ Wsf^ 



(8) 



Si l'on parvient à tirer de ces équations les valeurs de z et x^, 
on en conclura facilement, au moyen des équations (6) et (6^^ cet« 
les de / et II f dorft la substitution dans l'équation (i) conduira à 
l'équation en jt et y de la caustique cherchée. 

Ces équations sont des sixième et septième degrés , par rapport 
à X et z^ ; ma^s il est aisé d'en déduire d'autres d'un degré moint 
élevé. D'abord l'équation (7) peut être écrite comme il suit : 



mais p en quarrant Téquation (S) ^ elle devient 
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ce qui donne , en retranchant , 

Changeant respectivement z^ et z^* en Ç et Ç' , tant dans Tëquation 
(7) que dans cette dernière, elles deviendront 






(9) 






(10) 



ëqnations qui ne sont plus que des iroisiime et sixième degrës en 
Ç et Ç^« En supposant qu'on parvienne à les résoudre par rapport 
à ces deux inconnues, on conclura de leurs valeurs , au moyen des 
équations 

a(i/+y«)=(^+/4.rO— Ç , 



:i{x'i\y^u):^{x^^f'^r^)—X/ , 



Tom. XVIII 
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ce qui réduit la recherche de Tëquation de la caustique à Tëli- 
mination des quatre quantités ^ , ^ , z ^ z^ entre les cinq équations 

(.1), 00. (>3), (14;. (t5). 

M* de St-Laurent , dans la vue de se procurer des équations auxi- 
liaires ^ utiles pour les applications qu'il a en vue , élimine t ex. u 
de cette autre manière : en combinant l'équation (i) avec les équa- 
tions (11) et (iiO 9 et en quarraut les équations (12) et (12^) on 
obtient 

d'oii en retranchant, réduisant et extrayant les racines 

yt — xuz=zz^ r^^v^ » (16) y^i-^x^u^iz' j/ r»— f'» • (16^) 

Nous adoptons ici les signes nécessaires pour que ces équations ^ 
combinées avec l'équation (i3) , s'accordent avec Téquation (2). 

Si , entre les équations (16) et (i6<) et les équations (12) et 
(12') respectivement , on élimine tour à tour / et j^, or et ;r' , on 
trouvera, en ayant égard à l'équation ( i ) , 



r*4r=:/(r* — i^z) — uz^r^^^^ , (17) 



rV=:/(r'— f^zO-wzV;:^:^; , (17') 

ry=«(r*— pz)+/zv/ï:=7* . (18) 



ry=«(r*-^'zO+/zVrT=?; • (18') 
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11 serait à désirer que Ton pût mettre cette ëqaatlon , comme celle 
de la caustique par réfraction relative à la ligne droite y sons la 
forme irrationnelle ; elle en deviendrait probablement plus concise^ 

Pour deuxième application , M. de St-Laurent suppose que le 
point rayonnant est sur la circonférence même du cercle sépara- 
teur; ce qu'on exprime en écrivant 

C'est alors l'équation (ii^) qui devient inutile, l'équation (i4j se 
réduit à 

les équations (19) et (20). deviennent 

on doit y joindre les équations (11) et (i3^» qui sont 



Au moyçn des équations (a^) et (e^) , on chasse facilement de (^ 
et (f) V* y p'^ et v^r»— f''» des équations (/3^) et (y') ; et il ne reste 
plus alors qu'à éliminer f" et z entre les deux équations résultau* 
tes et l'équation {i^). On trouve ainsi 
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ou bien en transposant 



AV=A*(«'*— 2»^z'+0=i'('8'-- ^0* i 



d'où, en extrayant les racines 



7— ir * 



(.//) 



équation qui , comparée à ( 1 4) 9 donne 






m 



en cherchant à ëliininer entre ces deux équations l'une des deux 
quantités > et p^ , Tautce disparaît aussi ^ et il vient 



g z' 



X V 



Cette équation nous apprend que les longueurs z y z' des rayons 
incident et réfracté sont ici dans un rapport constant. Or , c'est une 
des propriétés du cercle que les distances' de tous les points de sa 
circonférence à deux points conjugués par rapport à. lui sont dans 
un rapport constant. Oh a donc ce théorème : 

Lorsque la distance d'un point rayonnant au centre du cercle 
séparateur de deux milieux est au rayon de ce cercle dans le 
rapport du sinus d'incidence au sinus de réfraction , les rayons 
émanés de ce point , après s'être réfractés convergent vers le point 
qui lui est conjugué. 

Ce théorème du à M. de la Rive ( Annales , tom. XYI , pag« 
76 ) y outre que quelquefois' il est physiquement faux y est de plus 
incomplet en ce qu'il ne donne que la caustique qui répond à 
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les équations de trois cercles , tracés sur un même plan, et rapportés 
aux mêmes axes; chacune des trois équations 

c' — c'^szo , ^'Z— ér=o , c — c^=io y 

étant linéaire en or et ^| et ayanf lieu en même temps que celles 
de deux de ces cercles , sera conséquemmeni celle de leur corde 
commune^ réelle ou idéale , c'est-à-dire, de leur axe radical \ mais 
chacune de ces trois dernières équations est évidemment comportée 
par les deux autres ; donc elles sont toutes trois satisfaites par le 
même système de valeurs de a: et de ^ ; donc , finalement , les 
axes radicaux de trois cercles quelconques , tracés sur un même 
flan , et pris tour à tour deux à deux , concourent tous trois en 
un même point que nous appellerons à Tavenir le centre radical 
des trois cercles dont il s*aglt {^). 



(*} Ce tour de raisonnement , dont la première idëe parait iippartenir à 
M. Gergonne , mérite une attention tonte particulière , attendu qu'il peut 
être utilement employé dans beaucoup d'autres rencontres. 

Dous nous bornerons seulement ici à faire remarquer que le théorème 
subsiste, lorsqu'on remplace un ou deux des cercles donnés , ou même tous 
les trois , par des points , dont on peut mettre les éqaations sous cette 
forme 



Deax points qui ont avec un même cercle le même axe radical sont dits 
conjugués ton à l'autre, par rapport k ce cercle. Soit on cercle donné paç 
Téquation 

et deux points donnés par celles*ci 
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points de contact avec les cercles cherchés ; alors les perpendicu- 
laires élevées à cette droite par ces deux points couperont la per- 
pendiculaire sur le milieu de la droite qui joint les deux points 
donnés aux centres de ces mêmes cercles. 

3. Occupons-nous présentement de la recherche des cercles qui tou- 
chent trois cercles donnés. Soient les équations de ces trois cercles. 

soient trois autres cercles, concentriques avec ceux-là , ayant des rayons 
respectivement égaux aux leurs , augmentés d'une même longueur 
quelconque R , positive ou négative. Les équations de ces nouveaux 
cercles seront 

On obtiendra les équations des axes radicaux de ces derniers cer- 
cles en prenant les différences de leurs équations deux à deux. Sup-^ 
posons y pour plus de simplicité, qu'on ait pris pour origine des 
coordonnées le centre radical des trois cercles primitifs; on aura 
alors 

et en conséquence les équations des axes radicaux des trois nou- 
yeaux cercles , pris tour à tour deux à deux , seront 



N,* 
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(x-ay+f^f^ , (c) 

» 

(x^ar+y'=:r" , (c') 

les ^uations de deux cercles; en prenant leur axe radical pour 
axe des y y nous aurons 

Soit ensuite 

(x-AyMy-Br=R' ' (O 

IVquation d'un troisième cercle que, pour fixer les idées » nous sup- 
posons toucher extérieurement les deux premiers ; il en résultera 

d'où 9 en retranchant et ayant égard à la relation ci-dessus , 

Si , au contraire , le cercle (C) enveloppait les deux autres ou en 
était enveloppé I le signe du second membre serait positif; de sorte 
que , pour comprendre les deux cas dans un seul , il faudra écrire 

dans tous les cas , - sera une quantité constante. 

Si donc on considère deux cercles touchans {C), (O) , on aura 

^ = ^, , ou RJ^^R^J=:o/ 
d'oÙL résultera encore 
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en substituant cette valeur dans l'équation (i) et divisaqt par X* , 
elle deviendra , 

ou bien 

OU encore , en développant le premier membre , comme le qudrré 
. d'un binôme et transposant 

{(*"+y'0(*'4:y0— »•♦}* 

f 

on bien , en développant le second membre et en ordonnant par 
rapport à r 



d'où , en divisant par (^^-f y'*)* > 



\ » 



) • - 






=4r»|[— p^] +[r--^ Jl 
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ou bien enfia 

Or, pour faire comcider cette dernière ëquation avec Tëquatioa 
(3) , il suffit de poser 



'*" =-s:, -^^r, r=fl, (7) 



*'*+y'* ac'»+y'» 



ce qui donne 

et prouve ainsi que le point (X, Y) est le conjugué de (a^ , y^ ^ 
par rapport au cercle séparateur ; on a donc ce thÀ>rèaie : 

La caustique par réfraction , relative au cercle ^ et à un point 
rayonnant dont la distance au centre du cercle séparateur est au 
rayon de ce cercle dans le rapport du sinus Jt incidence au sinus^ 
de réfraction » ri est autre que la caustique par réflexion relatif e 
au même cercle » considéré comme cercle réfléchissant ^ et â un aU" 
tre point rayonnant qui serait le conjugué de celui-là. 

Au moyen de la relation (6) , les valeurs (7) deviennenl 



lubitimaiit ces Ttleors dans l'ëquation (5) 1 on obtiendra » pour Vi^ 



\ 



5» ; |)«y|:i^appANTES 



X _ 

il ifMe^, «tt tiippâmiiiV l«l •rfrwf «qui w ~d|ftrwR|»t , '^^ ^ ^ 



* ' -• -*. 



prenait la somme des produits respectifs de ces trois équations par 
^^f dv^» dz^, en remarauant ,(3) cnie le second membfe d^ l'ir 
quation r&altante est nul , on trouvera 

t\ , ! . . . • ; î . . ■ 1 . - . r * .1 

dir'djr, +dydjr|-|-dx^dZ|=:o ; (4) 



• - « ' ' ^ 



équation qui exprime évidemment que IfL développante est constant? 
m'énk perji»endifculaire à lïî direction du fil ' ' 

Soii aduefieinént 



■i V ' 1 



I 

r^uatiop de la spliéresur laqueli^ doit se troayer la développante; 
on en tirera, par diSérentiatipn . 

jrdar-j-ydjr-j-xaz s o ; 



! ... V 



or f comme le point ( ^ ^ j^t » ^\ } *V ^onve sUné ^ on doit ittHr 

d'oii 

> 

jr,dr,+J,d/i+Z|dZ| = o . (5) 






Mettant dans Tavant dernière équation les valeurs' (i), et dans la 
derrière les valeurs (a),, il vient . , 



V" 



.■s 
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L'^Dation (6) ëtablît un reltiioQ entre V^0 de la conrbe cherchée , 
ses coordonna courantes et leurs différentielles; en la dëtelop-* 
pant , elle prend la forme 

^+^»4.^/»_a.,( y ^ -Hr/ ^ +^/ ^ ) +^.=a» . (8) 
En fnt^grant l'ëquation (7) et rémarquant que 

'•^- ir *f • -dT-jf w^'^ ^ 

/, dr* d*' . /* d«' - 

on trouve 

d*' . dy« , d«' /•/ d*/ , . <>y' . , di» , \ _ 

'• -5-+^' 57 +'--dr-;/ ldr^*»+ dT^^'+ir^'/'^'^^ • 

00 9 parce qu'en y ef tu de Téquation (Ji) M quantitë sônmiie ma 

signe d'intégration est nulle» 

f ... 

'• 17 +^' d7 .+^* d7 =^ • <9> 

Si Ton désigne par tf Tangle que fait la direction du fil arec 
celle de la normale au point ( x^ ,y, » ^i ) de la sphère oi^.îl se 
termine , on aura ^ en vertu d'une formule connue , et rparce que 
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— I —, — sont les cosinus des angles que forme celle normale 

a a a ' . * 



avec le^ axes . ' 



tti et 









ou , en vertu de réquatiou (g) 

% 

• ■(«..-«II . wm r ». .. ,,, \ 

' i i • . ■ ', '• ^ 

• 

d'où il suit que ie Jil est toujours également incliné sur la syr^ 
face de la sphère. 

L'ëquatiou aCos.ai=::;f, 8Ûj[nifie. que ^r^esi la projection , sur la di- 
rection du fil y du rayi^^ ^l^T pô^se par son extrémité, et que par 
conséquent la sphère intercepte sur tous les élémens de la courbe 
cherchée des cordes constantes 2éi Soit r -la perpéfidiculaire abais- 
sée de Torigine sur Ttin de ces élémens^' on aura ^lisiblement 



. .ai ' >=/«'-«• ; ■ 



'\ 



ainsi , les élémens d'une courbe à double courbure dont la dépe^ 
loppante se trouve sur une sphère donnée ^ sont tous tangens à 
une même sphère concentrique 4 la première. 

Si H'on substitue daa$ l'équation (9) les iraléurs (f) , on obtient 



ou eu développant et réduisant 






quarrant les dénie membres de celle-ci^' et retranchant ensuite Té*- 
t[ciatiôti ÇB) ,- il vient ^ 



. » 



■ «4 
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4onl le STStéme satisfait à T^aaiioa différentielle de la sorfiice dont 
il s'agit. Si cette surface est un cône ayant son sommet & Torigine , 
il ejJstera , comme Ton sait , enue les coefficieas dilTërentiek / 
et ^ y la relation 

ëlîminant p et ç entre ces trois équations , on troirv^ 

or , il est facile de Toir que lés courbes de développement splié-« 
rique satisfont i cette équation ; car , en substituant dana Vexa- 
tion (il) les formules ^2), il vient 

Si Ton suppose que le centre de la spfaéré init sirnfé' & liAffifti , 
cette surface dégénérera en un plan et le cdne en un cylindre qui 
lui sera perpendiculaire i on aura ainsi les deux pk'^flfeiers résultats 
énoncés à la pag. â54 du présent volume. 

S'il s'agissait de trouver 1 sur une surface donaéa 

les courbes à développa n tes * sphériques , il fiindrait joindre à cette 
équation son équation difTérentielle 

dz=g3dar-|-ydjr , 
et réquation de condition 
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(x*-\-f{z''-r')(dx*'i-à/+àz*) = (^sûx+yày+zdzy j (12) 

ëliminaiit une des variables et sa différentielle entre ces trois ^qaa- 
tions, on aura l'équation différentielle du premier ordre delà pro- 
jection des lignes cherchëes sur l'un des plans coordonnés. 

Appliquons ce procédé au cylindre droit à base circulaire dont 
l'équation est 

* 

et y pour simplifier , posons a=:r , ce qui correspond au cas où la' 
direction du fil est tangente à la sphère , lieu du développement. 
£n retranchant cette équation de celle de la sphère 

^"+/*+^*=^* 9 
on trouve ' 

z*=r^^R' d'où z=±^?:=Ri, 

ces valeurs de jz:. sont les distances de^ plans des cercles de péné- 
tration des deux surfaces au plan des j^y. Soit fait r*'^R'z=zt^. 
Si l'on diilerentie . réquaiion du cj^Iindre , on trouve 

^dx+jdj=o d'où d;r*-4-dy*= — — ;^ f 



^substituant dans l'équation (12) ^ il vient ^ en remplaçant r^—R^ 
par 6^ 



<'*-*■) ( S^+^' ) =''^" ' 



puis , en séparant les variables y 



- ^1 
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ou bien en extrayant la racine quarree et supposant que les va- 
riables X et z ne croissent pas en même temps. 



Rdx hdg 



V*'— »* V^»— 6» ^ 



ëquatipn dont Tint^grale est 



Rkre. r Co8.= ^ l=iLog.(x+v^ara-.^»)4*CoBsl. 

Ponr dc^terminer la constante , supposons que le développement coan 
mencc au point jr^R, f^o^ z^ij ce qui donne 



o=3Log.3 -I^Const, 



et en retranchant. 



RKtc. ( Cos.= j ) =3.Log. ( f±>t!=il) ^ 



d'où Ton tire aisément 



— Arc. [ Cos.=: — ) 



cette équation peut se transformer en celle-ci 



d^où en ajoutant, 
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c'est IVquation de la projection de la courbe cherchée sur le plaa 

des xz. 

On reconnaît facilement la nature de cette courbe en dévelop- 
pant le cylindre sur un plan. SnppofBons que ce plan ait pour 
équation jrn=â et que le développement s'ettectue à partir de Ta- 
réte opposée à celle de contact ; soient pris pour axes cette dernière 
arête et la trace du pian tangent sur celui des xy ; soient i« et / 
les coordonnées respectivement relatives à ces axes y pn aura 



2LZ , /=J?Arc. ( Cos.= -- } ; 



d^où y en substituant dans Téquation précédente 



'=r( 



+ - -- 



Y 



^ c*est l'équation de la courbe développée* On voit qu'elle appartient 
à une chaînette formée par un (il uDiformément.pesant, parfaitement 
flexible et inextensible , dont le rayon de courbure , au point le plus 
bas , est égal à h (*)• 

De là résolte ce curieux théorème: Si Von fixe à deux des points 
de la surface d'un cylindre droit , dont Taxe est vertical , les deux 
extrémités dun fil uniformément pesant , parfaitement fiexihle et 
inextensible ^ qui n* éprouve aucun frottement de la part de la ^sur- 
face du cylindre , c»^ fil abandonné ainsi à Faction cfe la pesan^ 
'teur , se pliera sur ce cylindre suivant une courbe à double cour- 
bure dont les développantes appartiendront à des surfaces sphéri^^ 
ques. 



m^ 



O Voj. Annales , tom. 1 , pag. 58. 
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GARA et ERES D'EXISTENCE 

{m'^xyA:<2mA^J^ . (5) 



donc , dans ce cas aussi , la proposée aura des ratines imaginaires* 
Si , dans la proposée, on change jr en - , elle deviendrai, en 

y 

chassant les d^nominatetirs et ordonnairt i, 

et» d'après ce cpii vient d'être dit, cette dernière ëquation atri^ 
uëcessaireiœnt des racines imaginuires si Ton a 



(m I )i<Vt < ^^4m'^ 



m^% 9 



(7) 



n^aîs , les racines imaginaires sont nécessairement en même nom-* 

' ' • .1 

bre dans IVquatiofl (6) et dans la proposée; donc, si cette der- 

niière ëquaiion alieu , la proposée aura nécessairement des racine» 

ipfiaginaires. 

, Soit prise présentement la (;»-;— n~ i )'•"* dérivée de la proposée^ 

en k n[U>difiant convenaUement, elle se terminera ainsi 

». . . 

ft 

mais y d'après le résultat (7) , si elle se terminait ainsi ^ 

+J'^,.^"+J'^x+A^^ =0 

elle aurait de^ rwines laMtgi^iaires » et censé^uemmeat la proposée 
en aurait aussi, si Ton avait 



{m—i)A'\.,<2mA'^A^^., i 



faisant doue 



Ly4 m 



1 « 



ii' 



f 

.* 



i 



■'A . 



r 

4 



I 



\ 



tL.-^r«^-<c-~j:i . . .:■ ^■' 



# 






f. 



ii; 



kit- 
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Î24 NOUVEAU PROCÉDÉ 

abc 

dans laquelle a^b^c sont des constantes indëtermînées ; le tnan-4 
gle circonscrit à cette courbe , ajant ses points de contact aux som- 
mets de l'inscrit, a pour éqtiation 

(!+l)(^^;X:-+">- 

les points de concours des cotes de l'inscrit avec leurs opposes 
respectifs dans le circonscrit appartiennent tous trois à une même 
droite , donnée par l'équation 

--f Y+ ""=^ î 

a h ^ c 

enfin , les droites qui joignent les sommets du circonscrit à leurs 
opposés respectifs dans l'inscrit concourent toutes trois en un mém^ 
point donné par la double équation 



B 



c 



Soient posés 

bC-^-cB^iA* , cA^aC^B^ , aB^hA:=^0 \ 
on en tirera 



A = : ; 2/= , 67= ; 

'M)c 2,ca 2ao 

siibslîtunnt ces valeurs dans les équations (î,5,7, 9, 10), et 
supprimant ensuite les accens devenus pour lors inutiles, on par- 
viendra aux conclusions suivantes. 



4 
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et ce sont celles, en efîet , dont on se sert pour rc^duire , au niveau 
de la mer y rinleusilé de la gravite et la longueur du pendule , ob*- 
servées à la hauteur A au-dessus de ce uiveau. 



2. Evaluons la grandeur du terme — - provenant de rattraction 

delà courbe sphe'rique d'air comprise entre les rayons R et fl-f"^- P^ur 
cela, soit A la densité moyenne du globe terrestre ^ nous aurons 

Mz=z i mAR' . 
3 

Soit fjL la masse de toute l'atmosphère terrestre et a> IVpaisseur d'une 
couche sphërique de matière de même densité A que celle de la 
terre , et équivalente à la masse fx de l'atmosphère ; le centre de 
cette couche étant le même que celui de la terre , et ses rayoi^ 
étant R et jR-)-a> y nous aurons 

Jlf+fx= 4 ^A(R+toy . 

En divisant cette équation par la précédente y et en négligeant ks 
puissances de -yr- supérieures à la première, il vient 

Présentement, la densité de l'eau étant prise pour unité , on a trouvé 
pour A ces deux valeurs , savoir : 
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Ass4,5, A=5,5 . 

En prenant donc 6°\']6 pour la hauteur du mercure dans le ba- 
rouutre, au niveau de la mer, i3,SqS pour la densité du mer- 
cure, ^=6366198'", on aura ^ par la première valeur de A, 

a,=(o,76)i^ = a«3o, 

fxn (0,000001 084) -Sf ; 
et par Tautre valeur de A 

co=(o,76)^-^ = i»88, 

p:=:(o,oooooo886)Af • 
La valeur moyenne de (x est donc 

pzr (0,000001)^ ; 

c'ost-H-dlre , que la masse de TatmospluTe terrestre est , à très-pea 
prrs, la milliuiiitme partie de la masse de la terre. D'après cela, 
cliaque uiillimùire de mercure dans le baromètre correspond âiiae 
couche d'air dont la masse est 

(0,000000001 3 1 G) ;W . 

Par conséquent, si le baromètre , a la station B , est plus bas 
de n milliiiu'fres qu'tiu point A où il est supposé à 760 milli- 
ni(ti(\s, la in;iss<- //2 de la couche sphérique d'air dont AB=/if est 
l'i^piisseur , sera 

/72=(0,00000000l3l6)/2^ . 



DE LA PESANTEUR. 345 

3. On peut maintenant évaluer Tinflucnce du lerme -- , dans les 

équations (i) et (a) , d'après les observations faites à diverses liau- 
leurft A. Prenons, pc^ur premier exemple , les expériences faites h Vé- 
quateur par Bouguer , au niveau de la mer , à^ Quito ei sur le 
Pichincha. Il a trouvé la hauteur du mercure dans le baromètre 

Au niveau de la mer 337*'*^v=76o"°*,a7 , 

■ ' • 

A Quito 2^1 ^ 543 , 70 , 

Sur le Pichincha • • • ig< = 4^0 » 90 • 

» 
De plus , les stations faites à Quito et sur le Pichincha étaient éle«^ 

yées au-dessus du niveau de la mer de 2867 mètres et de 4744 

mètres , respectivement. D'après ces données , et , en prenant pour 

rayon de léquateur A^= 63 7.6984 miètres , on a , pour la station 

faite sur le Pichincha , 

— =0,001487851 , 

— =:^0,0€)0000553 , 



— =0,000000433 , 

BfL 



d'où 






Pour la station faite à Quito , on a 



--—=1=0,000896035 ,* 
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— - sro>00000020I p 



— =0,000000385 } . '. 



t 



d'où 






Prenons pour deuxième exemple les expériences faites à Clei- 
mont en Auvergne , par MM. Biot et Mathieu y pour y déter- 
miner la longueur du pendule décimal ( Base du système mé/ri^ 
çue , tom. ly , pag. 5 1 5 ). Us ont trouvé pour cette longueur 

/<=o",74i6io6 > ' ' 

à laquelle ils ont ajouté la quantité 

— . s30)Oooo945o5 , 



pour la correction due à la hauteur de c^tte station au-dessus dà 
niveau de la mer. On a donc ici 



2h 
Jti 



=0,0001 2 74o5 p 



-- =0,000000004 • 



Pour avoir la valeur de ---• qui convient à cette station dont on 

n'a pas rapporté les observations barométriques, mais seulemeût la 
hauteur au-dessus du niveau de la mer, conclue par M. Ramond 
de 4^6 mètres i je remarque que celle hauteur coïncide avec celle 
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de Genève, qui est 407 mètres. Or, à Genève, la hauteur moyenne 
du. mercure dans le baromètre est de 726"*™, 7 , tandis qu'au ni- 
veau de la mer et à la même température y la hauteur du mer- 
cure dans le baromètre est de 762''"",9 ; la difl'ërence 36"*,2™ sera 
donc celle que j'adopterai pour la siatiou de Clermont en Au«- 
wergne. Avec cette valeur, on trouve 



— =0,000000048 » 



m h* 

M H* 

Prenons enfin , pour troisième exemple , les expériences faites à 
Formentera , par M\f. Biot , Arago et Chaix ( Base du système 
métrique y tom IV, pag. 4^5 ). Ils ont trouvé, par l'observation di- 
recte , la hauteur di| mercure dans le baromètre , au niveau- de la 
miT de 769"*™,! 9, et à la station de 761 """,10; de sorte que la 
ditrérence est ici i8'"'",o9. Pareillement, ils ont trouvé, pour la 
longueur du pendule simple décimal , avant la petite correction 
qu'ils ont faites depuis , à cause de la règle de fer dont ils se 
ftont servis dans ces expériences, 

/'=o™, 7 4^2 62 5 . 

« 

Pour réduire cette longueur au niveau de la mer, ils y ont ajouté 

la quantité 

* 

-— =o"*,oooo466 } 



wx a donc ici 



3* 

— - 5=10,0000629 i 
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— =0,000000900986 > 



— =o,ooooooo238o6 ; 



c'est-à-dire , 



m A» 



4. Par ces exemples , on volt d'abord que y lorsque la statîoa 
est fort élevée au-dessus du uiveau de la tuer , la valeur du terme 

Th. A* 

-— est semiblemeut du même ordre que celle du terme -- : mais» 
M ^ , il» • ^ 

dans les Stations rnoin^ élevées , la valeur de ce terme peut de- 
venir beaucoup plus grande que celle du terme — . On voie 
encore que les termes 

m* ahm h^m 



A£» • KM * /r»M * 



sont en général très-petits , par rapport aux termes 



m 2h h* 



M ' H ' H> ' 

par conséquent, les équations (1) et (2) peuvent se réduire aux sui- 
vantes : 



(4) /=//(.+ !^ + ±.-::l> 



.* 






■■.■■■>■ 
. / ■ 
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THEOREME 



^1 ^ _. '' _i_ 



OU 



T * 



t7' , F' . 



c'est-a-dire , 



T+T 17+17' r+F' 



T 



U' 



v 



ou 



y+T^ 



U 



r+f^ 



ou enfin (i) 



i:(XO x(ro zCZ') 



T' 



17' 



F' 



OU 



2(X0 _ X(YO ^ S(ZO 



donc , pourvu que Ton choisisse soit les trois composantes T ^ U^ 
V^ soit les trois composantes T', Z7^, V^ j de telle sorte qu'elles ne 
soient pas proportionnelles à S(JÏ^) , 2(JP} , 2(-Z'^) , ce qu'on peut 
toujours faire d'une infinité de manières différentes, aucune des 
valeurs (4) et (5) ne sera infinie; de manière que le système pro- 
posé peut , en efljet , d'une infinité de manières diÛLereutes, être rem- 
placé par deux forces. 

Cela posé , les équalions des directions des deux forces Q^ Qf 
sont respeclivement 



«— f y— 'K r— •t' 



T 



U 



T* c// yt 



d'après quoi , si l'on représente par p la longueur de la perpen- 
diculaire confmune à ces deux forces , et par l'angle qu'elles for- 
ment y on trouvera facilement 



M. 
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CORRESPONDANCE 



Enire les questions proposées et les questions résolues* 



\ 



Tome XVII » pag. 83. Probtème I , résolu , tome XVIII ^ pages 182 — 184- 

pag. a55 Théorèmes I , II , III , IV. a5— 28. 

pag. 284 Problème I. 
pag. 3 16 Problème, 
pag. 348 Problèmes I , II. 
pag. 38o. Problème. 



Tom.XVIII,pag. a8 jP^-o^lème. 

iXliéorème. 

-^ Ç Problèmes. I , II , lïl, IV. 
P"«- ^^ ^Théorème. 

X Problème de statique. 
\ Probltme I , de géométrie, 
pag- 87 < Problèmes II , 111, IV. 
\ Théorème. « 

C Problèmes 1 , II. 
P«g- ïî^4 J^problèmes HI , IV. 

Ç Problème 
pag. i54 ^Théorème. 



98—100 



|00 — II I. 



172—175. 
83—87. 
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111— ii3 

175—182. 
331—335. 



a49— aSo. 



ao2— 216. 
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ERRATA 



Pour le dix'huilième çolumè des Annales* 



JL AGE i5 , ligne 6 — y^^y ; h'sez ; y+y'* ^ 

Pog. a3 , ligne 17 — m— «^i ) lisez : m+n— i. 

Pag. 25 , ligne 7 -• 'V * '"'' • P' 
Pag. 29, au titre — Plukerj lisez : Plockeii. 
Pag. ^1 I à la Gn du i.^^ alioëa —ajoutez en note-: 
Cela reyicnt à dire que , 

étant trois termes consécutifs d'une équation du m.'"~ degré , l'é- 
quation aura nécessairement des racines imaginaires ^ si 1 on a 

(m— i)(ii— i)5»<mnrl . 

Pag. 143 1 dernière ligne de la i."^ not# — tenu ; /ij*r : cru tenu, 

Pag. iSi , ligne 8 , eu remontant — omettre; lisez : émettre. 

Pag, l56 , ligne a , en remontant— tétraèdre ; lisez: |étraèdre ABCD, 

Pag. 121 t ligne 9 , en remontant — mettez une virgule après le mot poinU 

Pag. 123, lignes 3 et 4 , en remontant — T, T', T^', T"'; lisez: P t P' ^ 

P", P^'f. 
Pag. 18a, ligne 4 "" présent ; lisez ; précédent» 
Pag. 204 f après la valeur de P' «^ mettez une virgule au lieu du point et 

virgule. Au même endroit , après Taccolidc -» (i) î lisez : (I). 
Png. 189 , ligne 8 — (30) ; lisez : (11). 
Pag. 274, Â la tin — remplacez le x.<> par ce qui suit : 

i.^ Que chacun de ces deux, points a , dans les deni courbes f 

la même polaire , laquelle passe par l'antre point. 
Pag. 275, ligne 7 — même foyer ; lisez; mêmes foyers* 
Pag. a83 t ligne 9 — conjugué s lises; réciproque. 



ET ADDITIONS. 38^ 

Pog. 284 « Il la fin du n.o 17 , colonne do droite — • si les deux eourbes ne se 

coupent pas ; liseï : aux deux courbes» 
Pag. a86 , ligne 4 > colonne de gauche •«■ leur centre ; lisez ; un deîeurs centres. 

Colonne de droite — Jf leur axe ; lisez: d*un de leurs axes^ 
Pag. ago ^ colonne de gauche , ligne 6 et colonne de droite , lîgite 5 •— quatre / 

lisez: six* 
Fag. 292 I dernière ligne **-* et ; Usée : ou. 
Pag. 298 9 aux deax colonnes, ligne i3 *^ et; lisez ; ou. 
Pag. 194 } colonne de droite ^ ligne 10 -* polaire; Usez ; pôle. 

ligne 12 — relative; Usez: relatif. 
Pag» 3o5 , ligne 9 du texte — - royaumes ; listz : royaume. 
Pag. 333 , ligne 7 — chacune des trois premières équations ; Usez: chacun des 

trois premiers systèmes dVquations. 
Pag. 336 y -w supprimez la note. 

N. J3. L'une des planches portant le numéro II, doit porter le numéro III« 
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